3lu 

PLC-TF1 

EP 1 217 760 A1 

Apparatus and method for data communication over a power distribution 
network 

The invention concerns an apparatur and a method for data communication in a 
power distribution network (3) using communication devices (1) for information 
processing and coupling devices (2) which couple the communication devices to the 
power distribution network, whereas the information between the communication 
devices (1) is transmitted using several transmission channels. 
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Method and apparatus for data communication over a power disrtibution 
network 

Independent Claim: (Translated from the German in EP 1 217 760 A1) 

Apparatus for the communication in a power distribution network with communication 
devices (1) for data processing and coupling units (2), which couple the 
communication devices to the power distribution network, 

characterised in that 

the communication devices (1) transmit the data over many transmission channels. 



Method for the data transmission over a power distribution network with a 
communication device (1 ) for data processing and a coupling unit (2), which couples 
the communication device (1) to the power distribution network, 

characterised in that 

the communication of the communication devices (1) takes place over numerous 
transmission channels. 
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(54) Anordnung und Verfahren zur Datenkommunikation in einem Energieverteilungsnetz 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung und ein Verfahren zur Datenkommunikation in ei- 
nem Energieverteilungsnetz (3) mit Kommunikations- 
einheiten (1 ) fur die Informationsverarbeitung und Kop- 



peleinheiten (2), welche die Kommunikationseinheiten 
an das Energieverteilungsnetz (3) ankoppeln, wobei die 
Informationen der Kommunikationseinheiten (1) mlttels 
mehrere Obertragungskanale ubertragen werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung und ein Verfahren zur Datenkommunikation in ei- 
nem Energieverteilungsnetz. 

[0002] Die Technotogie der Ubertragung von Daten 
uber das Energieverteilungsnetz ist grundsatzlich be- 
kannt. So werden z.B. fur die Steuerung von elektri- 
schen Einrichtungen im Energieverteilungsnetz Steue- 
rungsdaten direkt uber die Netzleitung ubertragen, wo- 
bei die zu sendenden Informationen auf die Wechsel- 
spannung des Energieverteilungsnetz aufmoduliert 
werden. Im ,, lnhouse n -Bereich sind sogenannte "Baby- 
phones" bekannt, die eine Ubertragung von Sprachsi- 
gnalen uber die Netzleitung ermoglichen. 
[0003] Bei der Power Line Communication (PLC) wird 
das Energieverteilungsnetz vom Mittelspannungsbe- 
reich bis zum "lnhouse"-Bereich fur die Telekommuni- 
kation genutzt. Das Energieverteilungsnetz ist ab dem 
letzten Niederspannungstransformator, welcher durch- 
schnittlich 150 bis 200 Haushalte versorgt, bis zu den 
Verbrauchern meist als Baum ausgelegt. Wie in Fig. 2 
dargestellt, erfolgt der AnschluB des Teilnehmers bzw. 
der Kommunikationseinheit 1a, 1b, 1c an die Netzlei- 
tung 3 mittels einer Koppeleinheit 2a, 2b, 2c zur Netz- 
trennung. Die Kommunikation zwischen den Kommuni- 
kationseinheiten 1a, 1b und 1c erfolgt uber einen Kanal, 
welchen die Adem N und L1 der Netzleitung 3 bilden. 
[0004] Die fur die Power Line Communication (PLC) 
zur Verfugung stehende Bandbreite ist bei hoheren Fre- 
quenzen im wesentiichen durch die Leitungsdampfung 
und die Anzahi der angeschlossenen Kommunikations- 
einheitenla, 1b, Icbegrenzt. Die Dampfungistvonden 
verwendeten Kabeltypen und von der Art und Anzahi 
der Abzweige, d.h. derTopologiedes Netzes, abhSngig. 
Weiterhin kommt es zu ausbreitungsbedingte zeitliche 
Schwankungen der Signalstarke bei dem Empfeinger. 
Diese Erscheinung wlrd als Schwund (fading) bezeich- 
net. Die Ursachen hierfiir konnen Interferenzen, Verzer- 
rungen und Dampfungen auf dem Ubertragungskanal 
sein. 

[0005] Eine hochbitratige Datenkommunikation (z.B. 
in dem Frequenzbereich 2,2MHz bis 9,4MHz im "Ac- 
cess"-Bereich und 10,5 bis 24MHz im "lnhouse"-Be- 
reich) uber die Leitungen des Energieverteilungsnetz es 
(Poweriine) ist in derdafurbenotigten Kanalqualitatdes- 
halb schwierig oder nicht moglich. 
[0006] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe 
besteht darin, eine Anordnung bzw. ein Verfahren zu 
schaffen, daB die Datenkommunikation in einem Ener- 
gieverteilungsnetz verbessert. 
[0007] Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 bzw. 6 gelost. Somit werden die 
Kommunikationseinheiten fur die Kommunikation uber 
ein Energieverteilungsnetz an mehrere Ubertragungs- 
kanile angekoppelt. 

[0008] Mit Hilfe der uber mindestens zwei Ubertra- 
gungskandle parallel ubertragen Signale (Diversity) 



konnen sehr effektive Verfahren zur Fehlerkorrektur der 
empfangenen Signale durchfuhrt werden. So kann z.B. 
fur eine Kommunikation der Ubertragungskanal mit der 
hochsten Kanalqualitat bzw. der starkste Kanal aus- 

s wahlt werden. 

[0009] Das Signalstorverhattnis und somit die Emp- 
findlichkeit am Empfanger wird verbessert. Der Dyna- 
mikbereich wird vergroBert, Die Sendeleistung der 
Kommunikationseinheiten kann verringert werden. Die 

10 zu sendenden Informationen konnen uber groBere Ent- 
fernungen im Energieverteilungsnetz ubertragen wer- 
den, wodurch die Abstandeder Repeater erhoht werden 
konnen. Dies reduziert die benotigten Hardwarekompo- 
nenten, den Montageaufwand und somit die Kosten im 

*5 Energieverteilungsnetz. 

[0010] Die Erfindung wird durch die Merkmale der ab- 
hangigen Anspruche weitergebildet. 
[0011] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend 
an Hand von Beispielen unter Bezug auf die beigefugten 

20 Zeichnungen naher eriautert, in denen zeigen 

Fig. 1 ein Betspiel fur die erf indungsgemaBe Anord- 
nung zur Datenkommunikation in einem Energie- 
verteilungsnetz, 

25 Fig. 2 schematisch die herkommliche Vorgehens- 
weise bei der Kommunikation uber das Energiever- 
teilungsnetz gemaB dem Stand der Technik, 
Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der Ankoppelung ei- 
ner Kommunikationseinheit an das Energievertei- 

30 lungsnetz zur Datenkommunikation in einem Ener- 
gieverteilungsnetz gemaB der Erfindung, 
Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel der Kommunikati- 
onseinheit gemaB einer Anschattung nach Fig. 3 t 
Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Ankop- 

35 pelung einer Kommunikationseinheit an das Ener- 
gieverteilungsnetz zur Datenkommunikation in ei- 
nem Energieverteilungsnetz gemaB der Erfindung, 
Fig. 6 ein Beispiel fur das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren zur Datenkommunikation in einem Energie- 

40 verteilungsnetz. 

[0012] In der in Fig. 1 dargestellten Schattungsanord- 
nung sind eine Kommunikationseinheit 1 a und die Kom- 
munikationseinheit 1b mit einer dreiadrigen Netzleitung 

45 3 verbunden. Die Anschaltung an die drei Adem der 
Netzleitung 3 kann dabei in beliebiger Kombination er- 
folgen, z.B. N/L1 fur den Sender und PE/N fur den Emp- 
fanger, bzw. umgekehrt. Im Gegensatz zu der in der Fig. 
2 gezeigten herkommlichen Schaltungsanordnung sind 

50 die Kommunikationseinheit 1a und die Kommunikati- 
onseinheit 1b mittels zweier Koppeleinheiten 2a 1( 2a 2 
bzw. 2b 1 , 2b 2 und einer Schalteinrichtung 4a, 4b an die 
Netzleitung 3 angekoppelt. Uber die Koppeleinheit 2a 1 
ist die Kommunikationseinheit 1a mit den Adern N und 

55 L1 der Netzleitung 3, welche einen Ubertragungskanal 
darstelien, verbunden. Einen anderen Ubertragungska- 
nal stellen die Adern PE und N der Netzleitung 3 dar, 
uber welche die Kommunikationseinheit 1a mit der die 
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Koppeleinheit 2a 2 verbunden ist. Die Schalteinrichtung 
4a wird von der Kommunikationseinhelt 1a gesteuert. 
Analog ist die Kommunikationseinheit 1 b uber die Kop- 
peleinheit 2b 1( mit den Adem N und L1 und uber die 
Koppeleinheit 2b 2 mit den Adem PE und N der Netzlei- 
tung 3 verbunden. Die Auswahl eines der beiden Kanale 
PE/N Oder N/L1 erfolgt durch die Kommunikationsein- 
heit 1b mittels der Schalteinrichtung 4b. 
[0013] Die Kommunikationseinheiten 1a und 1b ta- 
sten mittels der Schalteinrichtungen 4a bzw. 4b die bei- 
den Kanale der Netzleitung abwechselnd ab. Fur den 
Aufbau einer Kommunikationsverbindung der Kommu- 
nikationseinheit 1a mit der Kommunikationseinheit 1b 
erfolgt eine Signalisierung der Kommunikationseinheit 
1 a zu der Kommunikationseinheit 1 b abwechselnd uber 
beide Kan&le. Nach der Auswahl des Kanals mit der 
hochsten Kanalqualitat erfolgt der Datenaustausch der 
Kommunikationseinheit 1 a mit der Kommunikationsein- 
heit 1b uber den ausgewahlten Kanal. Verschlechtert 
sich die Kanalqualitat des ausgewahlten Kanals wah- 
rend der Kommunikation, kann auf den anderen Kanal 
gewechselt werden, wenn dieser eine hohere Kanal- 
qualitat hat. Eine Ermittlung des Ubertragungskanals 
mit der hochsten Kanalqualitat kann z.B. durch die Mes- 
sung von Bitfehler erfolgen. 

[0014] Abweichend zu der Kanalauswahl der Kom- 
munikationseinheit 1a, 1b uber eine Schalteinrichtung 
4a, 4b in Fig. 1 (Switched Combining), ist die Kommu- 
nikationseinheit 1 in Fig. 3 direkt mit den Koppeieinhei- 
ten 2a und 2b verbunden. Die Kommunikationseinheit 
1 in Fig. 3 muB hierfur, im Gegensatz zu denen in Fig. 
1 , zwei Empfanger fur die beiden Kanale enthaiten. Von 
diesen empfangenen Signalen wird dann das beste Si- 
gnal ausgewahlt (Selection Combining) Oder es werden 
die empfangenen Signalen gewichtet und phasenrichtig 
zu einem Summensignal addiert (Maximum-Ratio Com- 
bining). Ein Beispiel fur den Aufbau einer solchen Kom- 
munikationseinheit 1 ist in Fig. 4 gezeigt. Die Kommu- 
nikationseinheit 1 enthalt zwei Sendestrecken und zwei 
Empfangsstrecken, die jeweils zwei Ubertragungskana- 
le fur ein Diversity- Verfahren und fur ein Combining- Ver- 
fahren darstellen. Der Sendeteil besteht aus einer Sen- 
deeinheit 7, die das zu sendende Signal jeweils an zwei 
Phasenstellglieder 8a, 8b abgibt, und zwei Verstarkern 
9a, 9b. Der Empfangsteil besteht aus zwei Verstarkern 
9a, 9b mit einer Amplitudenregelung, zwei Mischern/ 
Frequenzumsetzem 11a, 11b, zwei Bandpassftlter 12a, 
12b, zwei Analog/Digital-Wand lern 13a, 13b und einem 
Combining-Empfanger 14 mit komplexer Amplituden- 
und Phasenwichtung. Die von den zwei Sendestecke 
unterschiedlich modulierten Signale werden uber die Di- 
versity/Kombinier-einheit 10 mittels der Koppeleinhei- 
ten 2a, 2b an die Netzleitung angekoppelt. Analog emp- 
f angt der Combining-Empfanger 1 4 die Signale von der 
Netzleitung 3 uber die Koppeleinheiten 2a, 2b, die Di- 
versity/Kombiniereinheit 10 und die zwei Empfangs- 
strecken 9c-1 1 a-1 2a-1 3a / 9d-1 1 b-1 2b-1 3b. In der Steu- 
ereinheit 6 werden alio Wichtungen der Phasen und der 



Amplitudeo in dem Sendeteil und in dem Empfangsteil 
gesteuert. 

[0015] In der Schaltungsanordnung in Fig. 5 ist an die 
Kommunikationseinheit 1 zusatzlich eine Antenne 5 an- 

5 gekoppeit. Mit der Antenne 5 wird in einem weiteren 
Ubertragungskanal eine Verbindung zu anderen Kom- 
munikationseinheiten hergestellt. Die Signale konnen 
uber Funk ubertragen oder direkt in die Netzleitung 3 
eingestrahlt bzw. empfangen werden. Dies kann durch 

10 eine geeignete Auslegung der Antenne auch mit einer 
Richtwirkung erfolgen. Die Thematik der Richtungsein- 
kopplung von Signalen in Leitungen ist beschrieben in 
Zinke/Brunswig, Springer-Verlag, 1 990, "Lehrbuch der 
Hochfrequenztechnik" und in Rothammel, Franckh- 

15 Kosmos, 1 991 , "Antennenbuch". 

[0016] Eine weitere Moglichkeit voneinander unab- 
hangige Obertragungs kanale fur die Fehlerkorrektur z. 
B. Combining-Verfahren bei einem Empfanger zu erhal- 
ten, ist die Ubertragung der Informationen parallel auf 

20 einer Leitung des Energieverteilungsnetzes mit ver- 
schiedener Sendefrequenzen (Frequenz-Diversity). 
Weiterhin gibt es die Moglichkeit, informationen auf ei- 
ner Leitung des Energieverteilungsnetzes uber eine 
groBere Zeit verteilt mehrfach zu senden (Zeit-Drversi- 

25 ty). 

[0017] Fig. 6 zeigt ein solches Verfahren fur die par- 
allel Ubertragung von Informationen auf einer Leitung 
in voneinander unabhangige Ubertragungskandien. In 
dem Diagramm A ist das Sendesignal und in dem Dia- 

30 gramm B das Empfangssignal einer Kommunikations- 
einheit 1 in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt. In dem 
Diagramm C ist ein mogliches Storsignal auf dem Uber- 
tragungskanal in Abhangigkeit von der Zeit aufgetra- 
gen. Die Kommunikationseinheit 1 sendet und emp- 

35 fangt abwechselnd wahrend festgelegter Zeitrahmen 
(Frames). Die Senderahmen und Empfangsrahmen 
sind jeweils in drei Zeitbereiche bzw. Zeitschlitze geglie- 
dert, welche drei Ubertragungskanale darstellen. Bei 
dem Senden und/oder Empfangen der Informationen 

<o werden diejenigen der drei Sendezeitschlitze und/oder 
der Empfangszeitschlitze (Sende- und Empfangskana- 
le) benutzt, in welchen die Stdrungen am geringsten 
sind und/oder in denen keine Kommunikation von an- 
deren Kommunikationseinheiten 1 uber diese Leitung 

45 erfolgt. 

[0018] Die Erf indung ist nicht auf die angefuhrten Bei- 
spiele beschrankt. Vielmehr konnen die verschiedenen 
Diversity- und Combiningtechniken miteinander kombi- 
niert werden. In einem Netz mit drei Phasen bestehen 
50 zudem weitere Moglichkeiten der Schaffung von Ober- 
tragungs kanaien. 

Bezugszeichenliste 

55 [0019] 

1 Kommunikationseinheit 

2 Koppeleinheit 
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Netzleitung 
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Schalteinrichtung 
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Antenne 
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Steuereinhelt 
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Sendeeinhelt 
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Phasenstellglied 
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Verstarker 


10 


Diversity/Kombiniereinheit 


11 


Mischer/Frequenzumsetzer 


12 


Bandpassfilter 


13 


Analog/Digital-Wandler 


14 


Combiningempfanger 



Patentansprliche 

1. Anordnung zur Kommunikation in einem Energie- 
verteilungsnetz mit Kommunikationseinheiten (1) 
fur die Informationsverarbeitung und Koppeleinhei- 
ten (2), welche die Kommunikationseinheiten (1) an 
das Energieverteilungsnetz (3) ankoppeln, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kommunikationseinheiten (1) die Informa- 
tionen uber mehrere Obertragungskanale ubertra- 
gen. 

2. Anordnung gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

daB in dem Energieverteilungsnetz Infonmationen 
parallel uber mindestens zwei Obertragungskanale 
ubertragbar sind und eine Combining-Schaltung 
vorgesehen ist, der parallel iibertragene Information 
nen zufuhrbar sind und uber die eine Fehlerkorrek- 
tur moglich ist. 

3. Anordnung gemaB Anspruch 1 Oder 2, gekenn- 
zeichnet durch 

eine Auswahleinheit, die von parallel empfangenen 
Signalen das beste Signal auswahlen kann (Selec- 
tion Combining). 

4. Anordnung gem&G Anspruch 1 Oder 2, gekenn- 
zeichnet durch 

eine Wichtungs- und Addiereinheit (9, 11, 14), die 
parallel empfangenen Signale wichten und phasen- 
richtig zu einem Summensignal addieren kann (Ma- 
ximum-Ratio-Combinig). 

5. Anordnung gemaB einen der Anspruche 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch 

eine Ubertragungskanalauswahleinrichtung (4a, 
4b), die von einer Kommunikationseinheit (1 ) steu- 
erbar ist und fur eine Kommunikationverbindung 
aus den mehreren Ubertragungskanalen minde- 
stens einen Obertragungskanal mit einer hohen Ka- 
nalqualitat auswdhien kann (Raum-Oiversity). 

6. Anordnung gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, 



dadurch gekennzeichnet, 

daB die Informationen von Kommunikationseinhei- 
ten (1 ) mit dem Frequenz-Diversity-Verfahren uber- 
tragbar sind. 

5 

7. Anordnung gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Informationen von Kommunikationseinhei- 
ten (1) mit dem Zeit-Diversity-Verfahren ubertrag- 
10 bar sind. 

8. Verfahren zur Obertragung von Informationen uber 
ein Energieverteilungsnetz mit Kommunikations- 
einheiten (1) fiir die Informationsverarbeitung und 

is Koppeleinheiten (2), welche die Kommunikations- 
einheiten (1) an das Energieverteilungsnetz (3) an- 
koppelen 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kommunikation der Kommunikationsein- 
20 heiten (1) uber mehrere Obertragungskanale er- 
folgt. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die Informationen uber mindestens zwei Ober- 
tragungskanale parallel ubertragen werden und ei- 
ne Fehlerkorrektur mittels der parallel ubertragen 
Informationen durchgefuhrt wird (Combining). 

so 10. Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB von parallel empfangenen Signalen das beste 
Signal ausgewahlt wird (Selection Combining). 

35 11. Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Wichtung und eine Addition von parallel 
empfangenen Signale erfolgt (Maximum-Ra- 
tio-Combinig). 

40 

12. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB von einer Kommunikationseinheit (1 ) fiir eine 
Kommunikationverbindung mindestens ein Uber- 
45 tragungskanal mit einer hohen Kanalqualitat aus- 
wahlt wird (Raum-Diversity). 

13. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

so daB die Informationen von Kommunikationseinhei- 
ten (1 ) mit dem Frequenz-Diversity-Verfahren uber- 
tragen werden. 

14. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 14, 
ss dadurch gekennzeichnet, 

daB die Informationen von Kommunikationseinhei- 
ten (1 ) mit dem Zeit-Diversity-Verfahren ubertragen 
werden. 
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